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® Bilddarstellungssystem und -verfahren fur Fahrzeuge 

® Ein Bilddarstellungssystem fur Fahrzeuge hat einen ho- 
lographischen Bildschirm (13), der einfallendes schmal- 
bandiges Licht in einen vorher bestimmten Raumwinkel 
streut, sowie einen Modulator (14) und ein Objektiv (15) 
zur Projektion von Bildern auf den holographischen Bild- 
schirm (13). Ein holographischer, transpa renter Strahlver- 
einiger (11), der breitbandiges Umgebungslicht im we- 
sentlichen ungehindert hindurch laSt, lenkt das vom ho- 
lographischen Bildschirm (13) kommende schmalbandi- 
ge Licht zum Betrachter (17), wobei mittels einer Abbil- 
dungsfunktion ein virtu el les Bild (16) am Betrachtungsort 
erzeugt wird. Durch ein Kamerasystem werden Bilder 
vom AuSenraum des Fahrzeugs aufgenommen und als 
virtu eile Bilder in die Frontscheibe (12) des Fahrzeugs ein- 
geblendet, um dort zusatzlich eine Sicht nach hinten bzw. 
zur Seite zu ermoglichen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bilddarstellungs- 
system fur Fahrzeuge und ein Verfahren zur Darsteliung von 
Bildem in Fahrzeugen. 

Bekanntlich wird die Sicbt nach hinten zur Beobachtung 
des nachkommenden Verkehrs aus einem Fahrzeug durch 
Innen- und AuBenspiegel ermoglicht. Dies gilt sowohl fiir 
Autos, als auch fur Lastwagen und Busse. Der Nutzen und 
die Einfachheit derartiger Ruck- und Seitenspiegel ist unbe- 
stritten. Sie haben jedoch mehrere Beschrankungen und 
Nachteile, beispielsweise in bezug auf Sicherheit und wirt- 
schafdiches Fahren. 

Ein Nachteil des Innen- bzw. Riickspiegels ist die Begren- 
zung der Sicht nach hinten durch das Ruckfenster oder 
durch Passagiere, die sich im Fahrzeug befinden. Auch die 
Sicht uber den linken AuBenseitenspiegel ist nicht volls tan- 
dig, sondern hat einen sogenannten "toten Winkel", der hau- 
fig beim Spurwechsel die Ursache von Verkehrsunfallen ist. 

Ein weiterer gravierender Nachteil der Riick- und Seiten- 
spiegel ist, daB zum Betrachten ein Schwenken des Blicks 
seitlich um einen Winkel von etwa 30°-45° erforderlich ist. 
Wahrend des Blicks in den Spiegel ist dadurch die Aufmerk- 
samkeit des Fahrers in der Sicht nach vorne stark begrenzt. 
Der Grund hierfur ist, daB das scharfe Sehen mit dem Win- 
kelabstand von der Augensehachse sehr rasch abfallt und 
bei einem Sehwinkei uber 30° ausschlieBlich eine schwache 
Erkennung von Umrissen und Gestalten ohne deutliche Ab- 
standswahrnehmung moglich ist Dies ist keineswegs aus- 
reichend, um auf unerwartete Verkehrsbehinderungen bzw. - 
situationen auf der StraBe rasch zu reagieren. 

Hinzu kommt, daB beim Fahren in der Dunkelheit eine 
starke Spiegelung von Scheinwerferlicht anderer Fahrzeuge 
in den AuBenseitenspiegeln und dem Innenruckspiegei er- 
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richtet wird, muB daher eine Akkomodation und Konver- 
genzeinstellung der Augen erfolgen. Hinzu kommt, daB das 
Bild auf dem Monitor nicht senkrecht zur Sehachse er- 
scheint, da dieser aus Platzgriinden kaum derart im Fahr- 
zeug angebracht werden kann. 

. Ein weiterer erheblicher Nachteil derartiger Systeme ist 
das Eigenleuchten des Monitors uber einen weiten Raum- 
winkei. Dadurch wird der Innenraum des Fahrzeugs in der 
Dunkelheit deutlich erhellt und die Sicht des Fahrers nach 
auBen erheblich erschwert. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Bilddarstellungssystem fur Fahrzeuge zu schafTen, das eine 
Darsteliung mit hoher Bildqualitat ermoglicht und ein er- 
hohtes MaB an Ergonomie und Sicherheit im Verkehr bietet. 
15 Weiterhin soil ein Verfahren zur Darsteliung von Bildem in 
Fahrzeugen angegeben werden, das fur den Fahrzeug fuhrer 
ein Betrachten von Bildem mit hoher Qualitat wahrend der 
Fahrt ermoglicht, ohne ihn abzulenken oder durch standige 
Neuanpassung der Augen zu ermuden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das Bilddarstellungssy- 
stem gemaB Paten tanspruch 1 und das Verfahren zur Dar- 
steliung von Bildem in Fahrzeugen gemaB Patentanspruch 
13. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der 
Erfindung ergeben sich aus den abhahgigen Anspruchen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen. 

Das erfindungsgemaBe Bilddarstellungssystem fur Fahr- 
zeuge umfaBt einen holographischen Bildschirm, der einfal- 
lendes schmalbandiges Licht einer oder mehrerer Wellen- 
langen in einen vorherbesdmmten Raumwinkel streut, eine 
30 Projektionseinrichtung zur Projektion von Bildem auf den 
holographischen Bildschirm, und einen holographischen, 
transparenten Strahlvereiniger, der breitbandiges Umge- 
bungslicht im wesentlichen ungehindert durchlaBt und das 
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vom holographischen Bildschirm kommende schmalban- 

scheint. Dies ist aufgrund der Blendwirkung sehr storend 35 dige Licht zum Betrachter lenkt, um ein virtuelles Bild am 

und ermudet den Fahrer bei langen Fahrten. Haufig werden Betrachtungsort zu erzeugen. 

dadurch auch Unfalle vemrsacht. Durch die Erfindung werden die Vorteile herkommlicher 

Da die AuBenspiegel uber die seitlichen Begrenzungen Ruckspiegel, wie z. B. hohe Bildqualitat und keine Notwen- 

der Fahrzeugkarrosserie hinausragen, konnen sie eine Be- digkeit der Neuanpassung an stark wechselnde Entfemun- 

hindemng oder Gefahrdung fur andere Verkehrsteilnehmer 40 gen, mit den Vorteilen von Kamerasystemen verbunden. 



darstellen und auch beschadigt werden, beispielsweise beim 
Fahren durch sehr enge Gassen oder sehr nahe an anderen 
Verkehrsteilnehmern vorbei. Hinzu kommt, daB die AuBen- 
spiegel aufgrund ihres ungeschiitzten Anbaus am Auto 
schnell verschmutzen konnen, wodurch die Sicht behindert 45 
wird. 

Ein weiterer groBer Nachteil der AuBenspiegel ist ihr Ein- 
fluB auf den C-Wert, der einen wirtschaftiichen Nachteil zur 
Folge hat. Beim schnellen Fahren auf LandstraBen und Au- 



Zum einen wird ein hohes MaB an Ergonomie und Bildqua- 
litat erreicht, und zum anderen wird die Sicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit beim Fahren erhoht 

An das erfindungsgemaBe Bilddarstellungssystem kann 
ein Kamerasystem gekoppelt sein, das nach hinten und/oder 
zur Seite gerichtet ist und somit Bilder vom AuBenraum des 
Fahrzeugs liefert um die Sicht nach hinten und/oder zur 
Seite zu ermoglichen. Vorteilhafterweise ist der Strahlverei- 
niger aus der Sicht des Betrachters vor und/oder direkt auf 



tobahnen erhoht der Luftwiderstand der Seitenspiegel den 50 der Windschutzscheibe des Fahrzeugs angeordnet. Bevor- 



Kraftstofrverbrauch von Autos um ca. 5%-10%. Storend 
sind weiterhin die Windgerausche, die durch Verwirbelun- 
gen an den Seitenspiegelungen wahrend der Fahrt entstehen. 

Ein bekannter Ansatz zur Losung der oben genannten 
Probleme liegt in der Verwendung von Kameras, die z. B. in 
die Fahrzeugkarosserie eingesenkt werden konnen. Bei- 
spielsweise kann mit mehreren Kameras hinten und seitlich 
an der Karosserie der Sichtwinkel um das Fahrzeug herum 
erheblich vergroBert werden. Das mit den Kameras aufge- 



zugt ist der Strahlvereiniger als holographischer Spiegel 
ausgebildet oder als Strahlumlenker mit Linsenfunktion. 
Die Projektionseinrichtung kann Laser mit den Grundfarben 
Rot, Grun und Blau umfassen. 
55 Vorzugsweise hat die Projekdonseinrichtung einen Bild- 
modulator,. z. B. in Form von ferroelektrischen Flussigkeits- 
modulatoren oder Micro-Mirror-Devices. 

Der Strahlvereiniger kann auf einer transparenten Platte 
angeordnet sein, die z. B. aus Glas oder Kunststoff gefertigt 



nommene Bild wird dann auf einem Monitor im Innenraum 60 ist. Insbesondere ist der holographische Strahlvereiniger zu- 

des Fahrzeugs dargestellt sammen mit dem holographischen Bildschirm so angeord- 

Dies hat jedoch den Nachteil, daB das dargestellte Bild net, daB das virtuelle Bild fur den Betrachter vergroBert hin- 

sehr nahe beim Betrachter liegt. Im Gegensatz zum Blick in ter der Windschutzscheibe erscheint, vorzugsweise im Ab- 

den herkommlichen Ruck- oder Seitenspiegel erfordert die stand von mindestens 1,5 Metern, insbesondere bevorzugt 

Betrachtung des Monitors eine standige Neuanpassung der 65 im Abstand von mindestens 3 Metern. 

Augen, was fiir den Fahrzeugfuhrer ermudend ist. Wenn der Weiterhin kann eine Vorrichtung zur Kopplung der Bild- 

Blick des Fahrers wechselweise nach vome durch die Wind- darsteliung an Fahrzeugsteuerungsfunktionen oder vorein- 

schutzscheibe oder nach hinten durch den Ruckspiegel ge- gestellte Fahrsituationen erfolgen. Der Strahlvereiniger und/ 
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oder der holographische Bildschirm sind bevorzugt so aus- 
gestaltet bzw. angeordnet daB der vora Strahlvereiniger 
kommende Lichtkegel auf den moglichen Aufenthaltsraum 
der Augen des Betrachters beschrankt ist Vorzugsweise 
sind der holographische Bildschirm und der Strahlvereiniger 
so gestaltet bzw. angeordnet, daB sie eine Abbildungsfunk- 
tion aufweisen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Darstellung von 
Bildem in Fahrzeugen umfaBt die Schritte: 
Projizieren von Bildern auf einen holographischen Bild- 
schirm und Fiihren der vom holographischen Bildschirm 
kommenden Lichtstrahlen ins Auge eines Betrachters, wo- 
bei durch ein Hologramm zur Strahlumlenkung, das dem 
holographischen Bildschirm nachgeschaltet ist, virtuelle 
Bilder in einem Flachenausschnitt der Front- bzw. Wind- 
schutzscheibe erzeugt werden. Dadurch wird die Ergonomie 
beim Fiihren von Fahrzeugen erhoht und es konnen Bilder 
des AuBenraums dem Fahrzeugfuhrer mit hoher Qualitat an- 
geboten werden, wobei die oben beschriebenen Nachteiie 
von Ruck- oder Seitenspiegetn und Monitoren uberwunden 
werden. 

Bei diesem Verfahren konnen die Bilder durch ein Kame- 
rasystem aufgenommen werden, um in der Frontscheibe die 
Sicht nach hinten und/oder zur Seite zu ermoglichen. \br- 
zugsweise werden im Randbereich der Frontscheibe Bilder 
der Sicht nach hinten und/oder aus der Perspektive von 
Fahrzeugseitenspiegeln eingeblendet. Bevorzugt ist der 
Winkelabstand zwischeh der Blickachse des Fahrzeugfiih- 
rers in Fahrtrichtung und dem virtuellen Bild kleiner als 30°, 
insbesondere bevorzugt ca. 10°. Weiterhin kann die Darstel- 
lung von Ruck- und Seitenbildern aus dem Fahrzeug in Ab- 
hangigkeit von Fahrzustanden oder Fahrzeugsteuerungs- 
funktionen erfolgen. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der 
Figuren beschrieben, in denen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Fahrzeug mit dem er- 
findungsgemaBen Bilddarstellungssystem und dem Strahl- 
verlauf zeigt; und 

Fig. 2 eine Schnittansicht von oben mit verschiedenen 
Strahlengangen in einem Auto gemaB einer besonderen 
Ausgestaltung der Erfindung zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht bzw. einen Schnitt der Mit- 
tenebene durch den Fahrer eines Kraftfahrzeugs zur sche- 
matischen Darstellung des Bilddarstellungssystems und des 
Strahlverlaufs gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 45 
der Erfindung. In dem Fahrzeug befindet sich ein hologra- 
phischer Bildschirm 13, der durch eine holographische Auf- 
nahme eines realen Bildschirms gefertigt ist Mittels eines 
Bildmodulators 14 und eines Objektivs 15 wird zur Darstel- 
lung von Bildern Licht auf den holographischen Bildschirm 
13 projiziert. Dadurch werden Bilder, die von einer Licht- 
quelle und dem Bildmodulator 14 erzeugt werden, durch das 
Objektiv 15 auf dem holographischen Bildschirm 13 reell 
abgebildet. Ein holographischer, transparenter Strahlverei- 
niger 11 bzw. Combiner ist so angeordnet, daB er die Licht- 
strahlen, die in Folge der Bildprojektion vom holographi- 
schen Bildschirm 13 ausgehen, in Richtung zum Betrachter 
17 umlenkt bzw. fast vollstandig reflektiert Der holographi- 
sche, transparente Strahlvereiniger 11 umfaBt ein Holo- 
gramm mit der Abbiidungseigenschaft eines Hohlspiegels 60 
bzw. einer Linse, so daB beim Betrachten des Strahlvereini- 
gers 11 ein virtuelles Bild 16 am Betrachtungsort des Fah- 
rers 17 erzeugt wird. 

Der Strahlvereiniger 11 ist vom Betrachter 17 aus gese- 
hen vor der Windschutzscheibe 12 des Fahrzeugs angeord- 
net Durch seine Ausgestaltung als transparentes Holo- 
gramm laBt er das breitbandige Licht, das von auBen durch 
die Windschutzscheibe 12 gelangt, fast ungehindert hin- 
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durch, so daB der Fahrer durch den Strahlvereiniger U nach 
auBen blicken kann. Das Hologramm des Strahlvereinigers 
U ist jedoch so gestaltet, daB schmalbandiges bzw. mono- 
chromatisches Licht z. B. Laserlicht in den Grundfarben 
rot, griin und blau, das vom holographischen Bildschirm 13 
kommt, fast vollstandig in Richtung zum Fahrer reflektiert 
wird. 

In der hier gezeigten Ausfuhrungsform sind die aus Mo- 
dulator 14 und Objektiv 15 bestehende Projektionseinheit 
und der holographische Bildschirm 13 innerhalb des Arma- 
turenbretts des Kraftfahrzeugs angeordnet Durch eine Off- 
nung, die dem Offnungswinkel 18 des Strahlengangs zwi- 
schen dem holographischen Bildschirm 13 und dem Strahl- 
vereiniger 11 angepaBt ist gelangen die Lichtstrahlen iiber 
den Strahlvereiniger 11 zum Betrachter 17. 

Der Strahlvereiniger 11 ist in der hier gezeigten Ausfuh- 
rungsform als holographischer Spiegel ausgebildet Er kann 
entweder direkt auf der Windschutzscheibe 12 aufgebracht 
sein, oder auf einer getrennten transparenten Platte, die vor 
der Windschutzscheibe 1 2 angeordnet ist Als Alternative 
ist es auch moglich, daB der Strahlvereiniger 11 in Transmis- 
sion ausgelegt ist wobei er eine Linsenfunktion aufweist, 
die eine geeignete Umlenkung der Lichtstrahlen bewirkt 

Als holographische Materialien bzw. Hologramme fur 
den holographischen Bildschirm 13 und den Strahlvereini- 
ger 12 konnen z. B. Photopolymer-, Photoresist-, Silber-Ha- 
logenid- und Dichromatgelatinholograrnme verwendet wer- 
den! Der holographische Bildschirm 13 und der Strahlverei- 
niger 12 konnen in Reflexion oder auch in Transmission 
aus gestaltet sein. 

Der holographische Bildschirm 13 und seine Herstellung 
ist detailliert in der Druckschrift DE 197 00162A1 be- 
schrieben, auf die ausdrucklich Bezug genommen wird. Bei 
der Herstellung wird ein z. B. weiBer reeller Bildschirm mit 
den spater verwendeten Laser-Projektionswellenlangen in 
ein Hologramm einbelichtet Bei der Aufnahme wird dafur 
gesorgt, daB der Schirm mit dem Objektstrahl so ausge- 
leuchtet wird, daB seine Ruckstreucharakteristik die gleiche 
ist, wie sie spater in der Anwendung erwiinscht ist. Als Re- 
ferenzstrahl bei der holographischen Aufnahme des Bild- 
schirms dient dabei ein aufgeweitetes Strahlenbiindel, das 
von einem entsprechenden Ort ausgeht, wie der spatere Pro- 
jektionsstrahl. Zur Wiedergabe kann z. B. ein scannender 
Projektionsstrahl verwendet werden. Durch Bildmodulato- 
ren 14 und Verwendung von Projektionswellenlangen in den 
Grundfarben Rot, Griin und Blau kann somit auf dem Holo- 
gramm beziehungsweise dem holographischen Bildschirm 
ein reelles Bild erzeugt werden. Weitere Moglichkeiten und 
Details der Herstellung ergeben sich aus der genannten 
Druckschrift 

Als Beleuchtungsquelle fiir die vollfarbige Bilddarstel- 
lung an den Bildmodulatoren 14 konnen vor allem rote, 
griine und blaue Kristallaser, Glasfaserlaser und Diodenla- 
ser verwendet werden. Der Leistungsbereich der verwende- 
ten Laser liegt in der GroBenordnung von einigen Milliwatt. 

Als vollfarbige Bildmodulatoren eignen sich z. B. ferro- 
elektrische Flussigkeitsmodulatoren oder Micro-Mirror-De- 
vices bzw. Mikrospiegel-Modulatoren. Dabei konnen ver- 
schiedene Bilddarstellungsnormen wie z.B. VGR, XGR, 
SXGR, PAL usw. verwendet werden. 

Der Strahlvereiniger 11 und der holographische Bild- 
schirm 13 sind so aufeinander abgestimmt, daB das virtuelle 
Bild 16 in einiger Entfemung vor der Windschutzscheibe 12 
erscheint Dadurch entfallt die ansonsten bei Monitoren not- 
wendige wechselweise Akkomodation der Augen zur Nah- 
und Fernsicht In der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist der 
Strahlvereiniger 11 vor der Windschutzscheibe 12 an deren 
unteren Rand angeordnet, so daB das virtuelle Bild 16 fur 
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den Betrachter bzw. Fahrzeugfuhrer 17 in der Fahrbahn 16 
oder in sichtbaren vorderen Teilen der Fahrzeugkarosserie, 
wie beispielsweise der Motorhaube, liegt. Der Blick nach 
vorne in Fahrtrichtung wird daher nicht beeintrachtigt und 
der Winkelabstand zwischen der Blickachse nach vorne in 5 
Fahrtrichtung und dem Projektionsbild ist auBerst gering. 
Bei normalen Kraftfahrzeugen herkommlicher Bauart kann 
er z, B. auf 10° eingesteilt werden. Selbst ein Winkelabstand 
von bis zu 30° bedeutet eine erhebliche Verbesserung ge- 
genuber dem Blick in herkommliche Fahrzeugspiegel oder 10 
Monitore. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, 
bei der mehrere Bilder, die von getrennten Kamerasystemen 
aufgenommen werden als virtuelle Bilder 16, 16', 16" in der 
Windschutzscheibe bzw. Frontscheibe 12 des Fahrzeugs er- 15 
scheinen. Dabei sind drei Projektoren mit zugehorigen holo- 
graphischen Bildschirmen im Armaturenbrett. bzw hinter 
der Armaturenabdeckung angeordnet. An der Windschutz- 
scheibe 12 befinden sich nebeneinander liegend die Strahl- 
vereiniger 11, 11*, 11" zur Erzeugung der virtuellen Bilder 20 
16, 16', 16", die vom Betrachter 17 aus gesehen hinter dem 
jeweiligen Strahlvereiniger liegen. Die Kameras, Projekto- 
ren, hoiographischen Bildschirme und Strahlvereiniger sind 
so angeordnet, daB der Fahrzeugfuhrer 17 beim Blick ge- 
radeaus nach vorne den Strahlvereiniger 11' mit dem Ruck- 25 
bild 16* sieht, wahrend er durch die links und rechts davon 
gelegenen Strahlvereiniger 11, 11" das linke Riickbild 16 
bzw. das rechte Riickbild 16' sehen kann. Dadurch konnen 
beispielsweise Bilder, wie sie in herkommlich angeordneten 
Ruck- bzw. Seitenspiegeln erscheinen, in der Windschutz- 30 
scheibe 12 als virtuelle Bilder angeboten werden, die an ei- 
nem Betrachtungsort in einiger Entfemung hinter der Front- 
scheibe 12 liegen. 

Als Kameras zur Aufnahme der AuBenbilder eignen sich 
z. B. CCD- und CMOS-Kameras, die einen weiten Hellig- 35 
keitsbereich erfassen. Mit hochdynamischen CMOS-Kame- - 
ras kann beispielsweise die Blendwirkung beim Fahren in 
der Nacht vermieden werden. Auch ist es moglich, Rest- 
lichtverstarkerkameras und ungekiihlte Infrarot-Kameras 
zur Verbesserung der Sicht in der Nacht zusatzlich einzuset- 40 
zen. Neben einer erheblichen VergroBerung des Sichtwin- 
kels um das Auto, die sich durch eine Anordnung mehrerer 
Kameras hinten und seitlich an der Karosserie ergibt, kann 
auch eine Rundumsicht um das Fahrzeug bei geeigneter An- 
ordnung einer Vielzahl von Kameras ermoglicht werden. 45 

Als Lichtquellen fur die Projektion der Bilder auf deh ho- 
iographischen Bildschirm eignen sich neben Lasern auch 
andere monochromatische Lichtquellen, wie z. B. Leuchtdi- 
oden. Durch Projektion mit den Grundfarben Rot, Griin und 
Blau wird eine Farbbilddarstellung ermoglicht. Die erzeug- 50 
ten virtuellen Bilder 16, 16', 16" werden mit ausreichender 
Helligkeit in die Windschutzscheibe 12 projiziert, wo sie das 
Bild, der dahinter liegenden Umgebung iiberstrahlen. Durch 
geeignete Einstellung der Helligkeit kann aber z. B. auch 
eine gieichzeitige Betrachtung beider Bilder, d. h. des virtu- 55 
ellen Bildes 16, 16\ 16" und des durchscheinenden reellen 
Bildes, erfolgen. Da der holographische Strahlvereiniger 12 
transparent ist, wird das breitbandige Umgebungslicht fast 
ungehindert hindurch gelassen und die Sicht durch die 
Windschutzscheibe 12 ist vollstandig frei, wenn das Zusatz- 60 
bild bzw. virtuelle Bild 16, 16', 16" ausgeschaltet wird. 

Da sich die raumliche Wahmehmung des Fahrers iiber 
den Abstand und die Lage anderer Fahrzeuge oder den Ver- 
lauf der StraBe im wesentlicheri auf den GroBenvergleich 
und die perspektivische Wahmehmung stiitzt, und weniger 65 
auf das stereoskopische Sehen, geniigt in der Regel eine mo- 
noskopische Bilddarstellung. Zur Vereinfachung der Kon- 
struktion kann deshalb in der hoiographischen Projektion 
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auf die technisch schwierigere stereoskopische Bilddarstel- 
lung ohne merklichen Informationsverlust verzichtet wer- 
den. 

Das virtuelle Bild bzw. Hilfsbild 16; 16", 16" ist bei der 
beschriebenen Anordnung fiir den Fahrer im unteren Be- 
reich der Windschutzscheibe 12 zu sehen. In diesem Bild- 
rand, der sonst fur den Fahrer ungenutzt bleibt, wird das vir- 
tuelle Ruck- oder Seitenbild eingespiegelt und erscheint da- 
her fur den Betrachter in der StraBe oder der Motorhaube 
des Kraftfahrzeugs. 

Es ist aber auch moglich, das Bild auf einer getrennten, 
durchsichdgen Platte, die vor der Windschutzscheibe 12 
montiert ist, erscheinen zu lassen. In diesem Fall erscheint 
das virtuelle Bild durch die Oberflache des Instrumenten- 
brettes hindurch. 

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform ist die 
Einblendung von Ruck- und/oder Seitenbildern in die Wind- 
schutz- bzw. Fahrzeugscheibe 12 nicht standig vorhanden, 
sondem an bestimmte Fahrzustande oder Steuerungen des 
Fahrzeugs gekoppelt. Beispielsweise kann eine Vorrichtung 
vorgesehen sein, die beim Einlegen des Riickwartsgangs 
oder beim Betatigen der Blinklichter dem Fahrer 17 entspre- 
chende Bilder anbietet. 

Das Hologramm des Strahlvereinigers 12 ist so gestaltet 
und in bezug auf den hoiographischen Bildschirm 13 so aus- 
gerichtet, daB der Lichtkegel, der vom Strahlvereiniger 12 in 
Richtung zum Fahrer ausgeht, durch den moglichen Aufent- 
haltsraum der Augen des Fahrers begrenzt ist. Die Licht- 
menge der Projektion kann in Abhangigkeit von den Licht- 
verhaltnissen, beispielsweise am Tag oder in der Nacht, ge- 
steuert werden. Durch die Beschrankung des Lichtkegels 
und die eingestellte Lichtmenge erfolgt keine storende Er- 
hellung des Fahrzeuginnenraums wahrend der Nacht. 

Durch die erfindungsgemaBe Abbildung mit Zwischen- 
schaltung eines Bila^chmrihologramms und Vereinigung 
der Abbildungsfunktion fur virtuelle Bilder mit dem Strahl- 
vereiniger 11 wird die optimale Ausnutzung der Lichtmenge 
fur den relativ breiten Bewegungsraum des Fahrzeugfuhrers 
17 ermoglicht. Schmalbandige Lichtquellen wie Laser oder 
Leuchtdioden ermoglichen eine vollfarbige Bilddarstellung 
bei einem einfachen und kostengiinstigen Aufbau. 

ZusammengefaBt ermoglicht die Erfindung eine Einblen- 
dung virtueller Bilder direkt in das Gesichtsfeld des Fahrers, 
ohne daB die Sicht nach vome gestort wird. 

Patentanspriiche 

1. Bilddarstellungssystem fur Fahrzeuge, gekenn- 
zeichnet durch einen hoiographischen Bildschirm 
(13), der einfallendes schmalbandiges Licht einer oder 
mehrerer Wellenlangen in einen vorherbestimmten 
Raumwinkel streut, 

eine Projektionseinrichtung (14, 15) zur Projektion von 
Bildern auf den hoiographischen Bildschirm (13), und 
einen hoiographischen, transparenten Strahlvereiniger 
(11, 11', U") der breitbandiges Umgebungslicht im we- 
sentlichen ungehindert hindurch laBt und das vom ho- 
iographischen Bildschirm (13) kommende schmalban- 
dige Licht zum Betrachter (17) lenkt, um ein virtuelles 
Bild (16, 16', 16") am Betrachtungsort zu erzeugen. 

2. Bilddarstellungssystem nach Anspruch I, gekenn- 
zeichnet durch ein Kamerasystem, das an die Projekti- 
onseinheit gekoppelt ist, zur Aufnahme von Bildern 
auBerhalb des Fahrzeugs um die Sicht nach hinten und/ 
oder zur Seite zu ermoglichen, 

3. Bilddarstellungssystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekerinzeichnet, daB der holographische Strahl- 
vereiniger (11, 11', 11") aus der Sicht des Betrachters 
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vor und/oder auf der Windschutzscheibe 12 des Fahr- 
zeugs angeordnet ist. 

4. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Strahlvereiniger (11, 11', 11") als hologra- 
phischer Spiegel ausgebildet ist. 

5. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Strahlvereiniger (11, 11', 11") als Strahi- 
umlenker mit Linsenfunktion ausgebildet ist. 

6. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Projektionseinrichtung (14, 15) Laser mit 
den Grundfarben Rot, Griin und Blau umfaBt. 

7. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Projektionseinrichtung (14, IS) einen Bild- 
modulator (14) umfaBt, insbesondere ferroelektrische 
Fliissigkeitsmodulatoren und oder Micro- Mirror-Devi- 
ces. 

8. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Strahlvereiniger (11, 11', 11") auf einer 
transparenten Platte angeordnet ist. 

9. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der holographische Strahlvereiniger (11, 11', 
11") und der holographische Bildschirm (13) so ange- 
ordnet sind, daB das virtuelle Bild fur den Betrachter 
(17) vergroBert hinter einer Frontscheibe (12) des Fahr- 
zeugs erscheint, vorzugsweise im Abstand von minde- 
stens 1 ,5 Metern zum Betrachter, insbesondere bevor- 
zugt im Abstand von mindestens 3 Metern. 

10. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 35 
eine Vorrichtung zur Kopplung der Bilddarstellung an 
Fahrzeugfunktionen und/oder Fahrzeugsteuerungs- 
funktionen. 

11. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB der Strahlvereiniger (11, 11', 11") und/oder der~ 
holographische Bildschirm (13) so ausgestaltet und an- 
geordnet sind, daB der vom Strahlvereiniger (11, 11', 
11") kommende Lichtkegel auf den moglichen Aufent- 
haltsraum der Augen des Betrachters (17) beschrankt 45 
ist. 

12. Bilddarstellungssystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Strahlvereiniger (11, 11', 11") und/oder der 
holographische Bildschirm (13) so gestaltet und ange- 
ordnet sind, daB sie eine Abbildungsfunktion aufwei- 
sen. 

13. Verfahren zur Darstellung von Bildem in Fahrzeu- 
gen mit den Schritten: 

Projizieren von Bildern auf einen holographischen 
Bildschirm (13) und Fuhren der vom holographischen 
Bildschirm (13) kommenden Lichtstrahlen ins Auge ei- 
nes Betrachters (17), wobei durch ein Hologramm zur 
Strahlumlenkung (11, ll , t ll"), das dem Bildschirm 
(13) nachgeschaltet ist, virtuelle Bilder (16, 16', 16") in 
einem Flachenausschnitt der Frontscheibe (12) des 
Fahrzeugs erzeugt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Bilder (16, 
16', 16") durch ein Kamerasystem aufgenommen wer- 
den, um in der Frontscheibe (12) die Sicht aus dem 
Fahrzeug nach hinten und/oder zur Seite ermoglichen. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei im 
Randbereich der Frontscheibe (12) Bilder (16, 16*, 16") 
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der Sicht nach hinten und/oder aus der Perspektive von 
Fahrzeugseitenspiegeln eingeblendet werden. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 13 bis 15, wobei der Winkelabstand zwischen der 
Blickachse in Fahrtrichtung und dem virtuellen Bild 
(16, 16', 16") kleiner als 30° ist, vorzugsweise ca. 10°. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 13 bis 16, wobei Ruck- und/oder Seitenbilder aus 
dem Fahrzeug in Abhangigkeit vom Fahrzustand oder 
von Fahrzeugsteuerungsfunktionen dargestellt werden. 
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